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(g^ Proc6d6 de -transmission dinformations par fibre optique 
oilllnformattGn est transformde en une lumidre modulde intro- 
durte d une extr6mft6 d'une fibre optique 2 et recueillie k 
Tautre extr^mitd sur un d^tecteur qui restitue le signal initial. 

A remission le signal a d transmettre est transformd en 
deux signaux seoondatres en opposition a, et a^, Chaque signal 
a] et £b est utilise pour modular sfiparSment deux lumidres by 
et sans longueurs d'onde communes, qui sont multiplexSes 
dans la fibre Z puis ddmuttiplex^s et appliqudes s^parSment 
d deux ddtecteurs 0, et D2. Les signaux 0, et e!z issus 
respectrvement de Di et D2 sont soustraits alg6briquement 
dans un amplrftcateur diffdrentiel 7 pour former le signal final 
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Proc6d^ de transmission d ' informations par fibre optique et dispositif pour 

la mi^e en oeuvre du proc6d€ 

La pr^sente invention conceme un proc^d^ de transmission d' infor- 
mations par fibre optique et s* applique done aux telecommunications par 
voie optique* En telecommunication optique 1 ' information k transmettre est 
transformee en une modulation d'une lumi&re issue d'un emetteur, la lumi^re 
5 moduiee etant transmise longue distance par une fibre optique ; h 1 'autre 
extremite de la fibre la lumifere moduiee est regue sur un recepteur qui res- 
titue 1* information, par exemple sous forme eiectrique ou eiectronique* 

L' invention concerne aussi le dispositif pour la mise en oeuvre 
du procede. 

10 Le signal optique module pourra avoir des formes diverses, comma 

par exemple celle d*une variation periodique d'intensite de la lumifere en 
fonction du temps ou bien, tou jours en fonction du temps, une information 
numerique binaire avec allumage ou extinction (1 ou 0) ou encore des trains 
d'impulsions trfes braves. Quelle que soit la forme du signal son intensite 

15 lumineuse varie en s*af faiblissant tout au long de la fibre ; son niveau 
moyen en particulier varie le long de la ligne ce qui est un inconvenient 
car on ne pent pas, par exemple, utiliser les mSmes detecteurs en bout de 
ligne si les longueurs de ligne sont differentes. En outre le signal pent 
Stre soumis h des parasites optiques le long de la fibre, dus par exen^le h 

20 des phenom&nes de the rmo luminescence, ou de scintillation sous rayonnement 
nucieaire ou cosmique, ou simplement k des eclairements locaux dus ^ de'mi- 
croscopiques defauts de la fibre. 

II en resulte en definitive que le signal lumineux recueilli par 
le recepteur en bout de ligne est sou vent de forme, et son niveau moyen de- 

25 place, d*ou des difficultes pour decoder correctement 1 * information transmi- 
se, . * 

La presente invention permet de s'affranchir de ces inconve- 
nients, et en particulier d'eiiminer du signal recueilli les parasites qui 
auraient pu s'y superposer durant le passage dans la fibre optique ou dans 

30 les coupleurs raultiplexeurs/demultiplexeurs situes aux extremites de la fi- 
bre. 

L' invention s' applique done h un procede de transmission d' infor- 
mations par fibre optique, procede selon lequel chaque information est 
transformee c6te emission en une lumifere moduiee introduite h I'extremite 
35 d'une fibre optique, et recueillie k 1* autre extremite par un recepteur 
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pour restituer le signal original. Selon 1' invention le proc^d^ contporte 
les phases suivantes : 

a) c8t6 Emission le signal ^ transmettre est d6doubl6 en deux signaux secon- 
daires en opposition, 

b) chaque signal secondaire est ensuite utilise de fagon connue en soi pour 
moduler s^par^ment deux lumiferes ne pr^sentant pas de longueurs d'onde com- 
munes, ces deux lumiferes raodul^es ^tant ensuite multiplexfies ^ I'entr^e de 
la fibre de transmission, 

c) a 1 'autre extr^mitS de la. fibre chaque lumi^re est s6par$e par d^multi- 
plexage et appliqu^e s^par^ment chacune h un r^cepteur, 

d) les signaux ^lectriques ou ^lectroniques issus de chaque r^cepteur sont 
soustraits alg^briquement pour former le signal final transmis, 

Selon une forme pr^f^rentielle de realisation, pour gmettre les 
deux lumiferes sans longueurs d'onde communes, on utilise deux fimetteurs 
identiques et on prSlSve pour chaque lumifere des plages diff^rentes dans la 
plage totale d'^mission. 

Le dispositif de mise en oeuvre comporte une fibre optique de 
transmission munie h chaque extrdmit^ d'un coupleur multiplexeur/d&milti- 
plexeur ; selon 1' invention il comporte en outre, pour au moins un signal II 
transmettre, un amplif icateur a deux sorties en opposition, deux sources lu- 
mineuses modulables sans longueurs d*onde communes, .deux d^tecteurs et un 
amplificateur dif f ^rentiel. 

Selon une forme pr^fgrentielle du dispositif les deux sources lu- 
mineuses sane longueurs d'onde communes sont constitutes par deux fimetteurs 
identiques associts chacun d des moyens pour prtlever respectivement pour 
chaque lumifere des plages de longueurs d'onde diffgrentes dans la plage to- 
tale d' Emission* 

Pour une meilleure comprehension de I'iuvention onse rtf^rera 
aux dessins annexes qui illustrent h, la fois I'art anttrieur et un exemple 
particulier de realisation de 1' invention. 

La figure 1 est un schema fonctionnel d'une transmission en du- 
plex par fibre optique selon les precedes usuels actuels. 

La figure 2 traduit, dans le cas des procedes actuels, les altera- 
tions successives que peuvent subir les signaux au cours de la transmis- 
sion. 

La figure 3, homologue de la figure 1, donne le schema d'une 
transmission rtalisee selon 1' invention. 

Les figures 4, 5 et 6 traduisent, dans le cas d'une transmission 
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selon I'ittvention, respectivement les alterations subies par chacun des 
deux signaux secondaires et le signal final qui en r^sulte, 

Les figures 7 et 8 rappellent deux possibilit^s de choix de lon- 
gueurs d'onde diff^rentes pour les deux signaux secondaires h partir de 
sources lumineuses identixjues. 

On se r^fferera tout d'abord, pour rappel de l'6tat actuel de la 
technique, aux figures 1 et 2 oii I'on ne s'attachera qu'^ la transmission 
de la droite vers la gauche, Stant entendu que les miSiQes ph^nom^nes sont ob- 
servables pour 1 'autre voie de la transmission duplex- 

Le signal h transmettre (a) est ici represent^ k titre d'exemple 
par un courant ^lectrique sinusoidal. Ce courant est utilise pour moduler 
la lumifere d'un ^metteur K, par exemple une diode ^lectroluminescente. Le 
signal lumineux moduli a la mSme forme (b) que le signal ^lectrique initial 

(a) et il est introduit par le coupleur multiplexeur 1 dans la fibre opti- 
que 2 pour transmission k longue distance. Dans le coupleur 1 le signal (b) 
ne sub it pratiquement aucune alteration car dans la liaison bidirectionnel- 
le representee I'intensite du signal regu en provenance de 1' autre extremi- 
te de la fibre est trhe faible vis h vis de celle du signal (b). 

Au cours de son cheminement dans la fibre 2 le signal (b) s'affai- 
blit progressivement, et est en outre susceptible d'etre altere par des lu- 
minescences occasionnelles parasites. A 1' autre extremite de la fibre 2 il 
prendra, par exemple, la forme (c)^ de plus faible amplitude que (b) et en 
particulier de plus faible niveau -moyen I par rapport au niveau moyen l0 de 

(b) « On pourra aussi observer des deformations locales telles que m dues h 
une superposition d'une luminescence parasite ponctuelle. Bien entendu les 
alterations representees ici et dana toute la suite de 1' expose sont volon- 
tairement considerablement amplifiees, et sont en realite d'un tout autre 
ordre de grandeur relativement au signal transmis. 

Dans le demultiplexeur 4 d'extremite de ligne le signal (c) affai- 
bli risque encore d'etre perturbe par la proximite de la lumifere intense en 
provenance de 1* autre emetteut E' utilise pour la transmiission dans 1 "autre 
sens. La lumifere parasite £ en provenance de E* , en s'ajoutant h (c), en re- 
l^vera le niveau moyen en 1* ; comme la frequence de modulation sera genera- 
lement differente elle modifiera egalement la forme de (c) , et c'est finale- 
ment le signal optique (d) qui sera regu sur le detecteur D. Le signal fi- 
nal eiectrique ou eiectronique (e) reproduira toute s les alterations du si- 
gnal lumineux (d). 

On se refferera main tenant aux figures 3^6 qui permettent de sui- 
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vre dans les mimes conditions que ci-dessus 1' evolution des signaux filectri- 
ques et lumineux lorsque la transmission est effectuiSe selon 1 'invention, 
Le mtme signal initial (a) est ici appliqu€ h un amplif icateur 6 h deux sor- 
ties en opposition qui permet de d4doubler le signal initial (a) en deux si- 
5 gnaux secondaires (ai), (a2) constamment en opposition. . 

On utilise sfipar^ment chaque signal (aj), (32) pour moduler res- 
pcctivement la lumifere 6mise par les sources s^par^es Ex et E2 dont les si- 
gnaux lumineux (bi), (b2) seront alors eux-mgmes en opposition relative. 
Les sources Ei et £2 ^^^^ choisies de telle sorte que leurs plages de Ion- 
guears d^onde ne comportent pas de longueurs d'onde communes si bien que, 
une fois introduits dans la £ibre 2 par le coupleur multiplexeur 1, les 
deux signaux (bj) et (b2) se propagent sans- interference r^ciproque jus- 
qu'au d^multiplexeur 4 k 1' autre extr6mit6 de la fibre 2. Le signal lumi- 
neux (dj) qui sera appliqu^ au d^tecteur Di sera le mgme que le signal (d) 
des figures 1 et 2, avec les mimes alterations de forme, d' amplitude et de 
niveau moyen dues aux perturbations en ligne m et k la luraifere parasite £ 
dans le multiplexeur 4 ; le signal €lectrique ou eiectronique (e^) sera aus- 
si le mime que le signal (e) precedent. 

■ Far contre, si 1' affaib lis semen t en amplitude et niveau moyen de 
(b2) en (c2) dans la fibre 2 est le mime que celui de (bi)*en (cj), les per- 
turbations parasites locales ou instantan^es, de mime sens sar les deux si- 
gnaux en opposition (bj) et (b2), induiront une deformation sur (b2) qui 
ne sera pas en opposition avec la perturbation correspondante mj_ sur (b^). 
II en sera, de mime pour les perturbations dues h la lumi&re parasite £ dans 
le demultiplexeur 4, si bien qu'en definitive les signaux lumineux (dj) et 
(d2) et les signaux eiectriques (ei) et (e2) conqiortent une partie initials 
en opposition reciproque h laquelle s'ajoutent des perturbations de mime 
sens. 

Les signaux eiectriques (ei) et (e2) Sont alors appliques aux 
deux entrees + et - d*un amplificateur differentiel 7. Les signaux de mime 
sens et de mime valeur absolue, ici les signaux parasites, s'annulent dans 
1 "amplif icateur dif ferentiel, tandis que les valeurs absolues des signaux 
opposes s'ajoutent de telle sorte que le signal de sortie (f) reproduit 
strictement, k 1 'amplitude prfes dont on reste maltre par les caracteristi- 
ques de I'amplif icateur , le signal initial (a). On notera que le niveau 
moyen du. signal (f) est toujours nul quel que soit le degre d'affaiblisse- 
ment dans la fibre, et par consequent quelle que soit la longueur de la 
fibre. 
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En pratique on observe que 1 »af faiblissement d'une onde lumineuse 
dans unc fibre optique varie aelon sa longueur d'onde- Pour gviter un affai- 
blissement trop different de (b)i h (ci) et de (bz) h (ca) il sera pr^f^ra- 
ble de choisir pour les lumiferes Praises par Ei et E2 des plages de lon- 
gueurs d'onde qui, sans avoir de valeurs communes, soient les plus proches 
possibles. On pourra pour celk utiliser des ^metteurs identiques mais n'in- 
troduire dans la fibre de transmission qu«une partie seulement, diffdrente 
pour chaque signal (bi) et (b2), de la plage totale d'^mission de la sour- 



ce. 



On pourra par exemple utiliser un raonochromateur h r^seau de dif- 
fraction tel que d^crit dans le brevet frangais 80-07849 ou sa deuxifeme ad- 
dition 80-26465, permettant de recueillir sur une fibre optique de sortie 
seulement une plage de longueurs d'onde choisies dans la lumifere amende de 
I'fimetteur par une fibre d'entr^e. On pourra ainsi (figure 7) en utilisant 
deux sources Ei et identiques dont la lumi&re est r^partie sur la bande 
1 de longueurs d'onde ne pr^lever pour (bi) que la plage li et pour (b2) 
que la plage I2. 

On obtiendra encore une meilleure figalit^ d'af faib lis semen t pour 
les deux signaux (bj) et (bj) en entrecroisant les longueurs d'onde affec- 
t^es ^ chacun d»eux grace h un dispositif k ^talon de Fabry-Perot tel que 
d^crit dans le brevet frangais 81-16826, On utilisera alors (figure 8) pour 
I'un des signaux (bj) ou (b2) un "peigne" si fin de longueurs d'onde pr^le- 
vfies dans la bande initiale par travers^e d'un fitalon Fabry-Perot, 1 'autre 
signal utilisant alors un "peigne" 82 IfigSrement d€cal^ par une l^gfere modi- 
fication de I'angle d'incidence, 

Bien entendu 1' invention n'est pas strictement limit^e au mode de 
realisation qui a €t€ d^crit k titre d' exemple, mais elle couvre ^galement 
les realisations qui n'en dif ffereraient que par des details, par des varian- 
tes d« execution ou par 1 'utilisation de moyens Equivalents, 
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REVENDICATIONS 

1.- Proc€d€ de transmission d* informations par fibre optique, se- 
Ion lequel chaque information est transfdrm^^ cdt€ Emission, en une lumi^- 
re modul^e introduite h I'extr^mit^ d'une fibre optique (2), puis recueil- 
lie k 1' autre extr^mit^ par un r^cepteur pour restituer le signal origi- 
nal, 

caract€ris5 par le fait qu'il comporte les phases suivantes : 

a) c6t^ Emission le signal (a) k transmettre est d^doubl^ en deux signaux 
secondaires en opposition (aj^, a2), 

b) chaque signal secondaire (aj, a2) est ensuite utilise de fagon connue en 
soi pour modular s^parfiment deux lumiSres ne pr^sentant pas de longueurs 
d'onde communes, ces deux lumi^res modul^es (b^, b2) €tant ensuite multiple- 
x^es a 1' entree de la fibre de transmission, 

c) h I'autre extr^mit^ de la fibre chaque lumifere (c^, C2) est s^par^e par 
d^multiplexage et appliquSe s6par6ment chacuhe h un r^cepteur (Di, ©2), 

d) les signaux dlectriques ou ^lectroniques (ei, 02) issus de chaque r^cep- 
teur (Bi, D2) sent soustraits algdbriquement pour former le signal final 
transioais (f ) . 

2. - Froc^dd de transmission selon revendication 1, 
caract^ris^ par le fait que pour fimettre les deiix lumiferes sans longueurs 
d'onde communes on utilise deux emetteurs identiques et on pr61%ve pour cha- 
que lumi^re des plages differentes de longueurs d'onde dans la plage totale 
d' Emission. 

3. - Dispositif de transmission d' informations par fibre optique, 
pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon revendication 1, 

comportant une fibre optique de transmission (2) munie a chaque extrSmit^ 
d'un coupleur multiplexeur/d^multiplexeur (1, 4), , 
caract^ris^ par le fait que pour au moins un signal k transmettre il compor- 
te : 

- un amplificateur k deux sorties en opposition (6), 

- deux sources lumineuses (Ej, E2) modulables sans longueurs d'onde commu- 
nes, 

- deux d^tecteurs (D^, D2) > 

- un an^lificateur diff^rentiel (7). 

4. - Dispositif de transmission selon revendication 3, 
caract^ris^ par le fait que ies deux sources lumineuses (Ej, E2) sans lon- 
gueurs d'onde communes sont constitutes par deux Emetteurs identiques asso- 
ci€s chacun h des moyens pour prt lever respectivement pour chaque lumiSre 
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* * * 

[Abstractl 

Method for the transmission of data by optical fiber where the data are transformed into 
modulated Hght which is introduced at one end of an optical fiber 2 and collected at the other end 
by a detector which recreates the original signal. 

At the time of emission, the signal a to be transmitted is transformed into two secondary 
opposite signals ai and a2. Each signal ai and a2 is used to separately modulate two lights bi and 
b2 which have no wavelengths in common, and which are multiplexed in the fiber 2, then 
demultiplexed and applied separately to two detectors Di and D2. The signals ei and 62 which 
originate from Di and D2, respectively, are algebraically subtracted in a differential amplifier 7 to 
form the final signal f. 

* * * 

The invention is thus applied in a method for data transmission by optical fiber, which 
method is characterized in that each piece of data is transformed on the emission side into 
modulated light which is introduced in one end of an optical fiber, and collected at the other end 
by a receiver to recreate the original signal. According to the invention, the method comprises 
the following phases: 

a) on the emission side: the signal to be transmitted is transformed into two secondary 
opposite signals, 

b) each secondary signal is used to separately modulate two lights which have no 
wavelengths in common, where these two modulated lights are then multiplexed at the input of 
the transmission fiber, 

c) at the other end of the optical fiber, each light is separated by demultiplexing and each 
is applied separately to a receiver, and 

d) the electrical or electronic signals which originate from each receiver are algebraically 
subtracted to form the final transmitted signal. 

According to a preferred embodiment, to emit the two lights which have no wavelengths 
in conmion, one uses two identical emitters and one collects, for each light, different ranges from 
the entire range of emission. 

The device for carrying out the method comprises an optical transmission fiber which is 
fitted at each end with a multiplexer/demultiplexer couple; according to the invention, it also 
comprises at least one signal to be transmitted, an amplifier with two opposite outputs, two light 
sources that can be modulated and have no wavelengths in common, two detectors and a 
differential amplifier. 
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* * * 

Figure 3, which is homologous to Figure 1, is a schematic representation of a 
transmission carried out according to the invention. 

Figures 4, 5 and 6 show, for the case of transmission according to the invention, the 
respective alterations applied to each one of the two secondary signals and the resulting final 
signal. 

Figures 7 and 8 review two possibilities of choice of different wavelengths for the two 
secondary signals from identical light sources. 

Reference is made, first, to a review of the current state of the art, in Figures 1 and 2, 
where we look only at transmission from right to left, with the understanding that the same 
events can be observed if the other direction of duplex transmission is used. 

The signal to be transmitted (a) here is represented, for example, by a sinusoidal electrical 
current. This current is used to modulate the light of an emitter E, for example an 
electroluminescent diode. The modulated light signal has the same shape (b) as the initial 
electrical signal (a) and it is introduced by the multiplexer coupler 1 in optical fiber 2 for 
transmission over long distances. In the coupler 1, the signal (b) undergoes practically no 
alteration, because in the represented bidirectional connection the intensity of the signal received 
from the other end of the fiber is very low compared to that of signal (b). 

* * * 

Reference is made now to Figures 3-6 which allow one to monitor, under the same 
conditions as above, variations of the electrical and light signals when the transmission is carried 
out according to the invention. The same initial signal (a) is here applied to an amplifier 6 with 
two opposite outputs, which splits the initial signal (a) into two secondary signals (aO and (a2) 
which are always opposite. 

* * * 

Claims 

1. Method for the transmission of data by optical fiber, according to which each piece of 
data is transformed, on the emission side, into modulated light which is introduced in the end of 
an optical fiber (2) and then collected at the other end by a detector which recreates the original 
signal characterized by the fact that it comprises the following phases: 
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a) on the emission side, signal (a) to be transmitted is split into two opposite secondary 
signals (ai, az), 

b) each secondary signal (ai, a2), is then used in a known manner to separately modulate 
two lights which have no wavelengths in common, where these two modulated lights (bi, b2) are 
then multiplexed at the input of the transmission fiber, 

c) at the other end of the optical fiber, each light (ci, C2) is separated by demultiplexing 
and separately applied to each of the receivers (Di, D2), and 

d) the electric or electronic signals (ei, e2) which originate from each receptor (Di, D2) i 
are algebraically subtracted to form the final transmitted signal (f). \ 

2. Method for transmission according to Claim 1, characterized by the fact that, to emit 
the two lights which have no wavelengths in common, one uses two identical emitters and one ^ 
collects, for each light, different ranges of wavelengths from the entire range of emission. 

3. Device for the transmission of data by optical fiber for carrying out the method 
according to Claim 1, comprising an optical transmission fiber (2) fitted at each end with a 
multiplexer/demultiplexer couple (1,4), characterized by the fact that, for at least one signal to 
be transmitted, it comprises: 

-an amplifier with two opposite outputs (6), 

-two light sources (Ei, E2) which can be modulated and have no wavelengths in conmion, 
-two detectors (Di, D2), and 
-one differential amplifier (7). 

4. Device for transmission according to Claim 3, characterized by the fact that the two 
Ught sources (Ei, E2) which have no wavelengths in common, consist of two emitters each 
combined with a means to collect, for each light, ranges with different wavelength from the 
entire range of emissions. 



